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ABSTRAK 
Salah satu faktor yang mempengaruhi kualitas dari wind tunnel adalah turbulensi. Turbulensi adalah gerakan partikel 
yang sangat tidak teratur dalam suatu aliran fluida yang sulit untuk diperkirakan gerakannya. Tingkat fluktuasi 
turbulensi dalam aliran disebut intensitas turbulensi. Semakin tinggi nilai intensitas turbulensi maka fluktuasi kecepatan 
semakin besar. Turbulensi yang tinggi akan mengakibatkan hasil penelitian menjadi kurang akurat. Oleh karena itu 
diperlukan suatu upaya agar intensitas turbulensi di test section menjadi rendah. Dalam penelitian ini screen digunakan 
untuk meningkatkan kualitas aliran di bagian test section. Screen mereduksi fluktuasi kecepatan dengan membelokkan 
udara yang masuk agar semakin sejajar dengan sumbu x sehingga aliran menjadi lebih uniform. Aliran yang uniform ini 
menunjukkan intensitas turbulensi yang rendah pada test section. Pengujian dilakukan dengan menggunakan wind 
tunnel tipe open circuit subsonic dengan ukuran test section 1235 x 365 x 365 mm3. Screen dipasang setelah 
contraction cone. Kemudian divariasikan jumlahnya screenyang terpasang sebanyak  1 hingga 3 buah setiap jenisnya 
serta kerapatannya (screen porosity) yaitu 0,91; 0,81; 0,72 kemudian diletakkan pada X/L 0,74, 0,83, dan 0,91 dimana 
X merupakan jarak screen dari ujung settling chamber sedangkan L merupakan jarak settling chamber hingga screen 
holder paling belakang. Dikarenakan keterbatasan fasilitas, maka alat ukur yang digunakan untuk mengukur kecepatan 
fluida adalah pitot static tube yang mana seharusnya menggunakan Hot Wire Anemometer (HWA). Pengukur tekanan 
menggunakan manometer berjenis V dengan sudut 7o. Selanjutnya dilakukan pengambilan data tekanan dinamik dengan 
pressure transducer dan data logger. Data yang diambil kemudian dikonversikan sehingga diperoleh kecepatan (U). 
Selanjutnya dihitung intensitas turbulensinya. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa screen memiliki kemampuan 
untuk mereduksi intensitas turbulensi. Wind Tunnel yang dipasang menggunakan 3 buah screen memiliki intensitas 
turbulensi paling rendah yang divariasikan pada X/L 0,74, 0,83, dan 0,91, begitu pula semakin kecil porosity dari screen 
maka intensitas tubulensi semakin kecil. Namun dalam penelitian juga menunjukkan bahwa screen porosity yang terlalu 
kecil dan dipasang dengan jumlah yang banyak, kurang begitu efektif untuk mengurangi intensitas turbulensi seperti 
yang ditunjukkan pada variasi SM6-2 dan SM6-3. Hal ini dikarenakan screen merupakan suatu penghalang yang 
menghasilkan wake sehingga menimbulkan fluktuasi sendiri pada test section.  Dari semua variasi yang telah dilakukan, 
variasi SM4-3 (Screen Mesh 4 dipasang 3 buah) memiliki kemampuan paling baik dalam mereduksi intensitas 
turbulensi disetiap Bilangan Reynolds. 
Kata kunci: Intensitas Turbulensi, wind tunnel open circuit subsonic, screen 
 
ABSTRACT 
One of the factors that affect the quality of the wind tunnel is turbulence. Turbulence is a particle motion that very 
irregular in a fluid flow are very difficult to predict its movement. The level of turbulence fluctuation in a flow is called 
turbulence intensity. Higher turbulence intensity mean higher velocity fluctuations. High turbulence on study will lead 
to less accurate results. Therefore we need an effort for the turbulence intensity in the test section to be low. In this 
study, screen used to improve quality of the flow in the test section. Screen reducing the velocity fluctuations with 
deflecting the incoming air to be more aligned with the x-axis so that the flow becomes more uniform.The uniform flow 
shows that the low turbulence intensity in the test section. Wind tunnel type open circuit subsonic is used in this study 
with test section size 1235 x 365 x 365 mm3. Screen installed after the contraction cone. Then varied the amount 
attached screen as much as 1 until 3 pieces of each type and density (porosity screen) is 0,91; 0,81; 0,72 and placed on 
X/L 0,74; 0,83; and 0,91 where X is the distance from the tip of the settling chamber screens while L is the distance of 
the settling chamber to the rear screen holder. Due to limited facility, the measuring instrument used to measure the 
velocity of a fluid is the pitot static tube which should use the Hot Wire Anemometer (HWA). Pitot static tube is 
installed on the centerline of the test section. Manometer type V with angle 7o is used to measure pressure. Then, the 
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dynamic pressure data retrieval by pressure transducer and Data Logger. The data is then processed by converting 
taken in order to obtain velocity (U). Then, turbulence intensity can be calculated. The result showed that screen has 
the ability to reduce the intensity of turbulence. Wind Tunnel mounted using 3 screen has the lowest turbulence intensity 
is varied at X/L 0.74, 0.83, and 0.91, so does the smaller the screen porosity the turbulence intensity gets smaller too. 
However, this study also shows that the screen with has too small porosity and fitted with large numbers become  less 
effective to reduce turbulence intensity as shown in the variation SM6-2 and SM6-3. It is caused by the screen is a 
barrier that produces its own wake with causing fluctuations in the test section. From all the variations that have been 
made, the variation SM4-3 (4 Mesh Screen fitted 3 pieces) has the best ability in reducing the turbulence intensity at 
each Reynolds number. 
Keywords: Turbulence Intensity, wind tunnel open circuit subsonic, screen 
 
PENDAHULUAN 
Kebutuhan manusia akan transportasi semakin 
meningkat seiring perkembangan jaman. Terlihat dari 
begitu banyaknya manusia yang menggunakan berbagai 
macam alat transportasi baik darat, laut maupun udara. 
Hal ini menunjukkan bahwa manusia saat ini tidak dapat 
lepas dari alat transportasi. Manusia semakin menuntut 
kendaraan yang memiliki performa tinggi, nyaman, dan 
memiliki model yang menarik. Bentuk bodi dari 
kendaraan adalah salah satu hal yang dikembangkan oleh 
para pengembang di industri otomotif. Bentuk bodi 
berpengaruh pada kemampuan kendaraan dalam berjalan 
melewati aliran udara. Mekanika fluida adalah salah satu 
dasar dari ilmu otomotif yang mempelajari aliran udara 
tersebut. Semakin berkembangnya jaman mendorong 
para peneliti untuk melakukan penelitian di bidang 
tersebut.  
Aerodinamika sebagai cabang dari ilmu mekanika 
fluida adalah suatu ilmu yang mempelajari pengaruh 
aliran udara terhadap benda kerja yang bergerak 
menembus fluida bergerak khususnya yang berbentuk 
udara. Salah satu cara dalam melakukan penelitian 
mengenai aerodinamika adalah mengujikan benda kerja 
ke dalam wind tunnel. Wind tunnel (terowongan angin) 
adalah peralatan berbentuk tabung atau lorong yang 
digunakan dalam penelitian aerodinamis untuk 
mempelajari fenomena yang terjadi pada udara bergerak 
pada kecepatan tertentu yang melewati suatu benda padat 
(solid objects).  
Jurusan Teknik Mesin UNESA memiliki sebuah 
wind tunnel tipe open circuit subsonic yang mana sering 
digunakan untuk melakukan percobaan aerodinamika 
terhadap benda kerja. Penelitian yang dilakukan di 
UNESA selama ini belum banyak menganalisis 
mengenai karakteristik aliran dalam wind tunnel, padahal 
karakteristik tersebut menjadi acuan dalam penelitian. 
Ada banyak faktor yang mempengaruhi karakteristik 
aliran. Salah satu faktor yang mempengaruhi kualitas dari 
wind tunnel adalah turbulensi. Turbulensi adalah gerakan 
partikel yang sangat tidak teratur dalam suatu aliran 
fluida yang sangat sulit untuk diperkirakan gerakannya. 
Tingkat atau besar fluktuasi turbulensi dalam aliran 
disebut dengan intensitas turbulensi. Intensitas turbulensi 
dinyatakan dalam bentuk persen (%) yang menunjukkan 
bahwa semakin besar nilai intensitas turbulensinya maka 
fluktuasi kecepatan turbulen juga semakin besar. 
Bearman dan Morel (1983) dalam penelitiannya 
tentang pengaruh intensitas turbulensi terhadap nilai 
coefficient of drag (Cd) pada silinder sirkular yang 
diukur pada berbagai bilangan Reynolds. Dalam 
penelitian tersebut menyimpulkan bahwa semakin besar 
intensitas turbulensi yang terjadi, maka akan 
menyebabkan titik separasi akan bergerak ke belakang. 
Hal ini mengakibatkan wake yang terjadi pada intensitas 
turbulensi yang besar lebih sempit jika dibandingkan 
dengan wake yang terjadi pada intensitas turbulensi yang 
lebih kecil. 
Norberg dan Sunden (1987) dalam penelitiannya 
tentang pengaruh intensitas turbulensi dan bilangan 
Reynolds terhadap suatu aliran yang melewati silinder 
sirkular. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa 
semakin besar intensitas turbulensi yang besar maka 
menghasilkan nilai bilangan Strouhal yang lebih besar 
pada bilangan Reynolds yang sama jika dibandingkan 
dengan nilai intensitas turbulensi yang lebih rendah.   
Hoffman (1991) mempelajari airfoil jenis NACA 
0015 pada bilangan Reynolds 2,5 x 105. Hasil 
menunjukkan bahwa peningkatan intensitas turbulensi 
dari 0,25% menjadi 9% menghasilkan 30% peningkatan 
pada nilai maksimal dari koefisien lift (CL). Pada 
intensitas turbulensi yang lebih tinggi (9%), Maksimum 
koefisien lift akan mencapai saturasi. Hasil juga 
menunjukkan bahwa peningkatan intensitas turbulensi 
akan meningkatkan koefisien drag (Cd), namun tingkat 
perubahan diabaikan.  
Yap (2001) melakukan penelitian dengan dua jenis 
airfoil yaitu NACA 0015 dan Eagle 150 yang kemudian 
diujikan pada tiga bilangan Reynolds yang berbeda yaitu 
6,4x104; 1,27x105 dan 1,91x105. Tiga screen dengan 
tingkat kerapatan (mesh density) yang berbeda yaitu 
1,081; 3,077 dan 0,769 dengan satuan mesh/cm dan 
dipasang sebelum test section dari wind tunnel untuk 
memperoleh intensitas turbulensi 2,4% hingga 5,4%. 
Kecepatan rata-rata dan intensitas turbulensi pada aliran 
Pengaruh Variasi Screen terhadap Intensitas Turbulensi Wind Tunnel 
 
31 
 
freestream diukur dengan menggunakan Laser Doppler 
Anemometer (LDA). Hasilnya menunjukkan bahwa 
pengaruh dari intensitas turbulensi pada airfoil jenis 
NACA 0015 dan Eagle 150 sangat signifikan. 
Peningkatan turbulensi pada freestream mengakibatkan 
penundaan pada sudut stall tetapi meningkatkan 
koefisien lift dan koefisien drag.  
Dari beberapa penelitian di atas dapat diketahui 
bahwa fluktuasi aliran turbulen di dalam wind tunnel 
yang terlalu besar tidak diinginkan pada dunia 
eksperimen karena menimbulkan peralihan-peralihan 
yang berpengaruh terhadap nilai data yang diperoleh. Hal 
ini akan mengakibatkan data yang diperoleh nantinya 
menjadi kurang akurat.   
Fluktuasi aliran di bagian test section terjadi karena 
pengaruh dari tegangan geser sebagai akibat fluida yang 
melewati suatu permukaan padat. Tegangan geser yang 
dimaksudkan adalah gaya yang ditimbulkan akibat 
pergesekan antara partikel fluida dengan permukaan 
benda padat maupun pergesekan antara partikel fluida 
satu dengan partikel lainnya.  Tegangan geser 
menyebabkan aliran menjadi tidak seragam (non-
uniform). Pengaruh tegangan geser terbesar ada pada 
permukaan benda padat sehingga kecepatan partikel 
fluida akan berkurang. Akibatnya partikel tersebut akan 
bergesekan dengan partikel lainnya sehingga 
mengakibatkan perbedaan kecepatan disetiap ketinggian. 
Partikel yang bergesekan langsung dengan permukaan 
memiliki kecepatan yang paling kecil sedangkan partikel 
yang memiliki kecepatan paling tinggi berada pada 
bagian tengah (centerline). Perbedaan kecepatan tersebut 
akan mengakibatkan olakan aliran di dalam pipa 
sehingga akan mengakibatkan aliran yang turbulen. 
Semakin besar pengaruh tegangan geser maka semakin 
turbulen suatu aliran.  
Screen merupakan komponen yang digunakan untuk 
meningkatkan kualitas aliran di bagian test section.  
Screen dipasang sebelum test section wind tunnel dan 
akan mengubah aliran non-uniform menjadi uniform 
sehingga mengurangi intensitas udara di bagian test 
section. Aliran non uniform dalam sumbu x dengan 
kecepatan dan sudut tertentu yang kemudian mengenai 
screenakan berkurang kecepatan alirannya dan sudut 
keluarnya semakin kecil sehingga arah aliran semakin 
sejajar dengan sumbu x akibatnya aliran akan menjadi 
uniform.  
Nader (2006) dalam penelitiannya menggunakan 
wind tunnel dengan intensitas turbulensi kurang dari 
0.4% sedangkan Martin, Scavazze, Boyd, dan  Bernal 
(2006) menggunakan wind tunnel dengan intensitas 
turbulensi sebesar 0.5%. Dalam penelitian aerodinamika 
seperti kasus di atas, haruslah mencantumkan besarnya 
karakteristik aliran dalam wind tunnel termasuk intensitas 
turbulensinya. Hal ini bertujuan agar penelitian yang 
dilakukan memiliki hasil yang akurat dan layak 
dipublikasikan.  
Bell dan Mehta (1989) menjelaskan bahwa batas 
operasi intensitas turbulensi wind tunnel adalah 1%. Nilai 
ini didapatkan dengan menghitung fluktuasi kecepatan di 
dalam wind tunnel dibandingkan dengan kecepatan rata-
rata. Sedangkan Martin et al (2006) menjelaskan bahwa 
pada dasarnya intensitas turbulensi haruslah sedekat 
mungkin dengan nilai nol sehingga fluktuasi yang terjadi 
di bagian test section tidak terlalu besar dan hasil 
penelitian yang diperoleh dapat sedekat mungkin dengan 
nilai sebenarnya.  
Ghorbanian (2011) dalam penelitiannya mengenai 
pemasangan screen pada wind tunnel tipe subsonic 
menjelaskan bahwa pemasangan screen memberikan efek 
yang signifikan pada intensitas turbulensi di test section.  
Intensitas turbulensi pada test section wind tunnel akan 
berkurang sehingga keseragaman aliran meningkat. 
Penelitian serupa dilakukan oleh Arif Rohman Khakim 
(2011) dan menunjukkan bahwa intensitas turbulensi 
dapat direduksi dengan menambahkan screen pada open 
circuit subsonic wind tunnel. Hasil penelitian diperoleh 
bahwa penambahan screen dapat menurunkan intensitas 
turbulensi pada aliran freestream dan intensitas 
turbulensi cenderung menurun pada setiap kenaikan 
kecepatan. Intensitas turbulensi maksimal yaitu pada saat 
wind tunnel tanpa screen sebesar 12,6% yang diukur 
paka kecepatan freestream 8 m/s, sedangkan intensitas 
turbulensi minimal adalah sebesar 1,48% ketika 
terpasang tujuh screen berdiameter kawat 0,7 mm yang 
diukur pada kecepatan freestream 15 m/s. 
Setelah melihat masalah di atas maka peneliti 
tertarik untuk meneliti mengenai intensitas turbulensi 
pada wind tunnel tipe open circuit subsonic di Jurusan 
Teknik Mesin UNESA untuk memperbaiki kualitas aliran 
yang ada di dalam wind tunnel dengan menambahkan 
screen pada bagian settling chamber. Sehingga peneliti 
mengambil judul skripsi “Pengaruh Variasi Screen 
terhadap Intensitas Turbulensi Wind Tunnel Tipe Open 
Circuit Subsonic di Jurusan Teknik Mesin UNESA”. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh variasi jumlah dan letak screen terhadap 
intensitas turbulensi wind tunnel di Jurusan Teknik 
Mesin UNESA serta mengetahui pengaruh screen 
porosity terhadap intensitas turbulensi wind tunnel di 
Jurusan Teknik Mesin UNESA. 
Manfaat dari penelitian ini adalah agar dapat 
mengetahui pengaruh variasi screen terhadap intensitas 
turbulensi yang terjadi pada centerline test section. Hasil 
penelitian dapat digunakan sebagai dasar dalam 
penelitian selanjutnya yang menggunakan wind tunnel 
tersebut. 
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METODE 
Rancangan Penelitian 
 
Gambar 1. Rancangan penelitian 
 
Waktu dan Tempat Penelitian 
 Proses penelitian tentang pengaruh pengaruh variasi 
screen terhadap intensitas turbulensi wind tunnel tipe 
open circuit subsonic dilakukan di Laboratorium 
Aerodinamika Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik 
Universitas Negeri Surabaya. Proses pengujian dan 
pengambilan data dilakukan setelah pelaksanaan seminar 
proposal skripsi. 
 
Jenis penelitian 
 Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimen. 
Kemudian dari hasil pengolahan data secara kualitatif 
dan kuantitatif pada studi eksperimen intensitas 
turbulensi pada wind tunnel tipe open circuit subsonic 
sehingga diperoleh beberapa kesimpulan. 
 
Variabel Penelitian 
 Variabel bebas 
- Variasi ukuran screen 
No 
Nama 
Screen 
Screen
Mesh 
Diameter 
Kawat 
(d) 
Jarak 
Antar 
Kawat(l) 
Screen 
Porosity 
(β) 
1 SM 2 2 0,6 mm 12,5 mm 0,91 % 
2 SM 4 4 0,6 mm 6 mm 0,81 % 
3 SM 6 6 0,6 mm 4 mm 0,72 % 
 
Gambar 2. Berbagai Ukuran Screen yang Digunakan  
(a) Mesh 2, (b) Mesh 4, (c) Mesh 6 
 
- Variasi jumlah dan letak screen 
No 
Jenis Screen 
yang Digunakan 
Jumlah Screen 
yang Terpasang 
Letak Screen 
(X/L) 
1 Tanpa Screen 0 - 
2 
SM 2 
1 0,91 
3 2 0,83;0,91 
4 3 0,74;0,83;0,91 
5 
SM 4 
1 0,91 
6 2 0,83;0,91 
7 3 0,74;0,83;0,91 
8 
SM 6 
1 0,91 
9 2 0,83;0,91 
10 3 0,74;0,83;0,91 
 
 
Gambar 3. Rancangan Pemasangan Screen 
 
 Variabel kontrol 
- Alat ukur yang digunakan dalam pengukuran 
intensitas turbulensi (Turbulence Intensity) 
adalah pitot static tube yang dilengkapi dengan 
holder. 
- Manometer yang digunakan adalah manometer 
berbentuk huruf “V” dengan sudut 7o. 
- Temperatur udara di sekitar diusahakan pada 
kondisi tetap.  
- Variasi yang dilakukan dalam pengujian adalah 
pada aliran dengan bilangan Reynolds            
1,57 x 105; 3,14 x 105 dan 4,71 x 105 
 
 Variabel terikat 
 Variabel terikat pada penelitian ini adalah intensitas 
turbulensi yang pengukurannya dilakukan pada 
centerline dari wind tunnel. 
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Instrumen Penelitian 
Instrumen yang digunakan dalam kegiatan penelitian 
ini sebagai berikut, dan yang diukur adalah intensitas 
turbulensi (Turbulence Intensity) dengan variasi jumlah 
sekaligus letak dan screen porosity. Alat yang digunakan 
adalah wind tunnel tipe open circuit subsonic, 
thermometer, pitot static tube, pressure tranducer, 
manometer, sedangkan untuk pembacaan dan penampilan 
hasil data digunakan data logger. 
 
Prosedur Penelitian 
Pengukuran Intensitas turbulensi dilakukan untuk 
mengetahui tingkat atau derajat turbulensi wind tunnel di 
Laboratorium Aerodinamika Jurusan Teknik Mesin 
Fakultas Teknik Universitas Negeri Surabaya. 
Pengukuran dilakukan pada centerline test section 
langkah-langkah sebagai berikut. Tahap pengambilan 
data dilakukan dengan langkah sebagai berikut: 
 Siapkan wind tunnel dan peralatan pengujian (pitot 
static tube, thermometer, pressure tranducer, dan 
data logger). 
 Pasang pitot static tube pada centerline test section. 
Pastikan posisi lubang pitot static tube tegak lurus 
arah aliran dan sambungkan selang penghubung 
tekanan stagnasi pada pressure tranducer (lubang 
high) dan selang penghubung tekanan statis pada 
pressure tranducer (lubang low). 
 Mengukur temperatur kerja ruangan dan 
mencatatnya dalam tabel perhitungan. 
 Hidupkan fan wind tunnel. 
 Naikan putaran fan wind tunnel hingga mencapai 
kecepatan aliran udara yang diinginkan. 
 Membaca output pressure tranducer yang sudah 
diambil nilai rata-rata dari 2000 sampel data selama 
32 detik disetiap titiknya melalui data logger. Data 
yang terbaca berupa nilai arus dalam satuan mili-
ampere (mA) yang kemudian dicatat dalam tabel 
perhitungan. 
 Ulangi langkah pada poin e dan f untuk mengambil 
data pada kecepatan yang berbeda. 
 Matikan fan wind tunnel 
 
 
Gambar 4. Skema Instalasi Pengukuran Intensitas 
Turbulensi dengan Pitot Static Tube 
Teknik Analisis Data 
Pada penelitian ini, peneliti menggunakan metode 
deskriptif dengan mengumpulkan data dari setiap hasil 
yang terjadi melalui eksperimen secara langsung. Tujuan 
menggunakan metode deskriptif ini adalah untuk 
mendapatkan gambaran sifat keadaan tertentu yang 
masih berjalan pada saat penelitian dilakukan dan 
menganalisa sebab-sebab dari suatu gejala yang muncul. 
Untuk mengetahui hasil pengujian karakteristik 
aliran menggunakan alat pitot static tube yang 
dihubungkan ke pressure tranducer, kemudian akan 
dianalisa dan mulai dilakukan perhitungan serta 
ditentukan dalam bentuk grafik, dengan perhitungan 
sebagai berikut: 
 Perhitungan Kecepatan dari Tekanan Dinamik 
Tekanan Total = Tekanan Statis + Tekanan Dinamik 
𝑝0 = 𝑝 +  
1
2
 𝜌𝑈2 (1) 
1
2
 𝜌𝑈2 = 𝑝0 –  𝑝  
𝑈 = √
2(𝑝0 − 𝑝)
𝜌
  
 Perhitungan standar deviasi fluktuasi kecepatan 
𝑢′ = √
∑(?̅? − 𝑈𝑛)2
𝑛 − 1
 (2) 
 Perhitungan Intensitas Turbulensi 
𝐼𝑇 =  100% x
𝑢′
Ū
 (3) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Analisa Fluktuasi Kecepatan 
Fluktuasi kecepatan dapat diketahui setelah diambil 
data diolah oleh data logger. Sinyal fluktuasi diperoleh 
dengan mengambil sampel kecepatan aliran sebanyak 
2000 sampel/detik dengan lama pengujian 32 detik 
(32.000 milisekon). Selanjutnya data diolah dengan 
menggunakan software Microsoft Excel untuk dicari 
standar deviasi dan intensitas turbulensinya.  
 
Gambar 5. Sinyal Fluktuasi Kecepatan Aliran Udara 
dengan Variasi Tanpa Screen pada Re = 1,57 x 105 
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Gambar 6. Sinyal Fluktuasi Kecepatan Aliran Udara 
dengan Variasi Tanpa Screen pada Re = 3,14 x 105 
 
 
Gambar 7. Sinyal Fluktuasi Kecepatan Aliran Udara 
dengan Variasi Tanpa Screen pada Re = 4,71 x 105 
 
Gambar 5, Gambar 6, dan Gambar 7 menunjukkan 
bahwa kecepatan aliran udara yang melewati test section 
selalu berfluktuasi terhadap waktu disetiap bilangan 
Reynolds. Intensitas turbulensi diperoleh dengan 
membagi standar deviasi fluktuasi kecepatan dengan 
kecepatan rata-rata kemudian diperoleh intensitas 
turbulensi sebesar pada Re = 1,57 x 105 adalah 3,49%, 
sedangkan pada Re 3,14 x 105 adalah 1,02%, dan pada 
Re Re 4,71 x 105 adalah 0,57%. 
 
 Analisa Aplikasi Screen terhadap Intensitas 
Turbulensi Wind Tunnel 
 
Tabel 1. Analisa Hubungan Variasi Screen Mesh 2 
Terhadap Intensitas Turbulensi 
Re 
Intensitas Turbulensi (%) 
TS 
SM2 
-1- 
SM2 
-2- 
SM2 
-3- 
1,57 x 105 3,49 3,44 3,43 3,32 
3,14 x 105 1,02 0,98 0,95 0,91 
4,71 x 105 0,57 0,54 0,51 0,45 
 
 
 
Tabel 2. Analisa Hubungan Variasi Screen Mesh 4 
Terhadap Intensitas Turbulensi 
Re 
Intensitas Turbulensi (%) 
TS 
SM4 
-1- 
SM4 
-2- 
SM4 
-3- 
1,57 x 105 3,49 3,39 3,01 2,99 
3,14 x 105 1,02 0,94 0,83 0,76 
4,71 x 105 0,57 0,50 0,41 0,40 
 
Tabel 3. Analisa Hubungan Variasi Screen Mesh 6 
Terhadap Intensitas Turbulensi 
Re 
Intensitas Turbulensi (%) 
TS 
SM6 
-1- 
SM6 
-2- 
SM6 
-3- 
1,57 x 105 3,49 3,37 3,26 3,14 
3,14 x 105 1,02 0,92 0,89 0,86 
4,71 x 105 0,57 0,47 0,43 0,42 
 
Pemasangan screen sebelum test section mampu 
mengurangi intensitas turbulensi freestream. Ketika 
screen tidak terpasang (Variasi TS), intensitas turbulensi 
freestream yang dihasilkan memiliki nilai terbesar. 
Setelah dipasang screen baik dengan kondisi pada variasi 
SM2-1 hingga SM6-3, nilai intensitas turbulensi yang 
dihasilkan lebih rendah jika dibandingkan tanpa 
menggunakan screen.  
Menurut teori, semakin tinggi kecepatan fluida (Re 
semakin besar) maka aliran akan semakin turbulensi 
sehingga fluktuasinya semakin besar hal ini akan 
mengakibatkan nilai intensitas turbulensi yang semakin 
besar. Namun dari data hasil penelitian menunjukkan 
bahwa Intensitas Turbulensi semakin rendah dengan 
kenaikkan Bilangan Reynolds. Hal ini disebabkan kondisi 
dari wind tunnel yang digunakan. Diketahui bahwa wind 
tunnel yang digunakan kurang memiliki pondasi yang 
kuat sehingga ketika motor fan berputar pada RPM 
rendah akan mengakibatkan wind tunnel khususnya test 
section bergetar. Semakin tinggi RPM dari motor fan 
maka getaran yang dihasilkan akan semakin berkurang. 
Hal tersebut diduga menjadi penyebab tren pada grafik 
semakin menurun. Getaran yang lebih besar pada test 
section akan mengakibatkan fluktuasi yang lebih besar 
jika dibandingkan getaran yang lebih kecil pada test 
section. 
Screen tidak hanya berpengaruh terhadap penurunan 
intensitas turbulensi. Namun screen memiliki efek 
negatif pada aliran. Aliran udara yang telah melewati 
screen akan berkurang kecepatannya karena aliran udara 
yang bebas akan bertumbukan dengan screen.  Hal ini 
terlihat pada tabel 4.  
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Tabel 4. Putaran yang Dibutuhkan Fan untuk 
Menghasilkan Kecepatan Freestream Sebesar 4 m/s,       
8 m/s, dan 12 m/s pada Setiap Variasi. 
 Putaran 
Variasi 
n (rpm) 
4 m/s 8 m/s 12 m/s 
TS 560 1087 1595 
SM2-1 583 1117 1648 
SM2-2 589 1137 1689 
SM2-3 605 1157 1721 
SM4-1 598 1149 1700 
SM4-2 630 1199 1786 
SM4-3 650 1240 1847 
SM6-1 609 1164 1721 
SM6-2 645 1220 1818 
SM6-3 692 1281 1900 
 
Hal ini dikarenakan screen juga merupakan suatu 
penghalang yang mengganggu aliran bebas. Aliran udara 
akan berkurang kecepatanya dikarenakan aliran udara 
yang semula masuk tanpa hambatan menjadi terhambat 
akibat adanya screen. Akibatnya kecepatan maksimal 
yang dapat dicapaipun menjadi lebih rendah. Semakin 
kecil porosity pada screen dan semakin banyak jumlah 
screen yang dipasang maka semakin banyak putaran fan 
yang dibutuhkan untuk mencapai kecepatan tertentu.  
 
 Analisa Variasi Jumlah dan Letak Screen terhadap 
Intensitas Turbulensi Freestream Disetiap Kecepatan 
 
Gambar 8. Grafik Hubungan Intensitas Turbulensi 
Freestream terhadap Re dengan Screen Mesh 2. 
 
 
Gambar 9. Grafik Hubungan Intensitas Turbulensi 
Freestream terhadap Re dengan Screen Mesh 4. 
 
Gambar 10. Grafik Hubungan Intensitas Turbulensi 
Freestream terhadap Re dengan Screen Mesh 2. 
 
Terlihat bahwa semakin banyak screen yang di 
pasang, semakin kecil nilai dari intensitas turbulensi 
freestream. Hal ini juga belaku baik pada ketika dipasang 
screen mesh 2, screen mesh 4 maupun screen mesh 6. 
Semakin banyak screen yang dipasang maka aliran udara 
yang melewatinya akan semakin diarahkan ke sumbu x 
sehingga fluktuasi kecepatan semakin kecil, aliran 
menjadi lebih uniform dan memiliki nilai intensitas 
turbulensi yang kecil.  
 
 Analisa Variasi Screen Porosity terhadap Intensitas 
Turbulensi Freestream Disetiap Kecepatan 
 
Gambar 11. Grafik Hubungan Intensitas Turbulensi 
Freestream terhadap Re dengan Pemasangan 1 Buah 
Screen yang Memiliki Porosity Berbeda. 
 
 
Gambar 12. Grafik Hubungan Intensitas Turbulensi 
Freestream terhadap Re dengan Pemasangan 2 Buah 
Screen yang Memiliki Porosity Berbeda. 
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Gambar 13. Grafik Hubungan Intensitas Turbulensi 
Freestream terhadap Re dengan Pemasangan 3 Buah 
Screenyang Memiliki Porosity Berbeda. 
 
Terlihat bahwa dengan semakin kecil nilai porosity 
pada screen, semakin kecil nilai dari intensitas turbulensi 
freestream yang dihasilkan. Semakin kecil nilai screen 
porosity maka lubang yang ada pada screen akan 
semakin kecil namun berjumlah banyak. Hal ini 
mengakibatkan olakan aliran udara akan terpecah dan 
tersearahkan ketika melewati screen sehingga 
mengakibatkan fluktuasi kecepatannya semakin kecil dan 
nilai intensitas turbulensinya semakin kecil.  
Namun pada penelitian ini ditemukan kasus dimana 
dengan penambahan screen yang memiliki porosity yang 
lebih kecil mengakibatkan kemampuan mereduksi tidak 
bertambah secara signifikan. Hal ini disebabkan karena 
ketika aliran udara melewati screen yang memiliki 
porosity yang kecil dan berjumlah banyak maka aliran 
udara akan lebih banyak terhambat. Screen sendiri akan 
menimbulkan wake yang berakibat terjadinya fluktuasi di 
bagian test section yang kemudian menyebabkan 
intensitas turbulensinya besar.  
 
 Analisa Intensitas Turbulensi dengan Menggunakan 
Plat Datar 
Setelah diketahui bahwa screen memiliki kemampuan 
untuk mereduksi intensitas turbulensi, selanjutnya 
dilakukan penelitian dengan menggunakan plat datar 
pada test section untuk mengetahui intensitas 
turbulensinya. Plat dipasang pada test section setinggi 5 
cm dari dinding bawah test section. Selanjutnya 
dilakukan pengujian seperti sebelumnya dan hasil 
pengambilan data ditunjukkan pada gambar 14. 
 
Gambar 14. Perbandingan Intensitas Turbulensi pada 
Variasi SM4-3 dengan Plat Datar dan Tanpa Plat Datar 
 
Gambar 14 menunjukkan bahwa intensitas turbulensi 
semakin kecil dengan pemasangan plat datar. Hal ini 
dikarenakan turbulensi yang besar tidak akan terjadi pada 
suatu penampang yang kecil. Penambahan plat datar 
berarti mengurangi penampang dari test section yang 
nantinya dilewati oleh fluida.  
Penambahan plat datar juga berpengaruh pada 
banyaknya putaran yang dibutuhkan untuk mencapai 
kecepatan untuk pengujian. Besarnya putaran yang 
diperlukan fan untuk mencapai kecepatan yang 
dibutuhkan untuk pengujian ditunjukkan pada tabel 5. 
 
Tabel 5. RPM fan yang dibutuhkan untuk menghasilkan 
kecepatan freestream sebesar 4 m/s, 8 m/s, dan 12 m/s 
pada varaisi SM4-3 dengan dan tanpa plat datar. 
 RPM 
Variasi 
n 
4 m/s 8 m/s 12 m/s 
SM4 -3 tanpa plat datar 650 1240 1847 
SM4 -3 dengan plat datar 624 1170 1730 
 
Terlihat bahwa ketika dipasang plat datar, putaran 
yang dibutuhkan semakin sedikit jika dibandingkan 
dengan tanpa menggunakan plat datar. Hal ini sesuai 
hukum kontinuitas dimana suatu aliran yang melewati 
suatu penampang yang kecil kecepatan aliran di 
dalamnya akan semakin besar begitu pula sebaliknya 
apabila suatu aliran melewati suatu penampang yang 
besar maka kecepatan aliran di dalamnya akan semakin 
kecil.  
 
PENUTUP 
Kesimpulan 
Dari analisa hasil eksperimental yang telah 
dilakukan mengenai pengaruh pemasangan screen 
sebelum test section untuk mengurangi intensitas 
turbulensi wind tunnel tipe open circuit subsonic di 
Jurusan Teknik Mesin UNESA diperoleh beberapa 
kesimpulan antara lain: 
 Screen memiliki kemampuan untuk mereduksi 
intensitas turbulensi yang terjadi di test section. 
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Wind tunnel yang dipasang menggunakan 3 buah 
screen memiliki intensitas turbulensi paling rendah 
yang divariasikan pada X/L 0,74, 0,83, dan 0,91.  
  Berdasarkan screen porosity, semakin kecil screen 
porosity maka intensitas turbulensi pada test section 
semakin rendah. Namun pada beberapa kondisi 
dimana wind tunnel dipasang screen dengan porosity 
yang terlalu kecil dan dipasang dengan jumlah yang 
banyak, kurang efektif untuk mengurangi intensitas 
turbulensi. Hal ini dikarenakan screen sendiri 
merupakan suatu penghalang yang akan 
menghasilkan wake sehingga akan menimbulkan 
fluktuasi sendiri di dalam test section. Dari semua 
variasi yang telah dilakukan, variasi SM4 -3 (Screen 
Mesh 4 dipasang 3 buah) memiliki kemampuan 
paling baik dalam mereduksi intensitas turbulensi 
disetiap Bilangan Reynolds. 
 
Saran 
Saran yang peneliti sampaikan adalah sebagai berikut : 
 Peralatan-peralatan seperti holder, manometer, 
thermometer, pitot static tube, data logger, dan 
pressure tranducer sebaiknya dilakukan pengecekan 
terlebih dahulu sebelum digunakan untuk 
pengambilan data eksperimen. 
 Pengambilan data sebaiknya dilakukan pada keadaan 
ruang tertutup untuk menghindari fluktuasi aliran 
dan perubahan temperatur yang mendadak akibat 
adanya aliran dari eksternal. 
 Sebelum wind tunnel digunakan sebaiknya screen 
dibersihkan terlebih dahulu agar debu atau kotoran 
yang menempel hilang agar hasil pengujian menjadi 
lebih akurat.  
 Sebaiknya pengujian mengenai intensitas turbulensi 
menggunakan alat Hot Wire Anemometer (HWA) 
karena tingkat keakuratanya yang lebih baik jika 
dibandingkan Pitot Static Tube. 
 Pitot static tube harus dipastikan harus lurus dengan 
test section agar data pengukuran menjadi lebih 
akurat.  
 Wind tunnel haruslah memiliki pondasi atau kaki-
kaki yang kuat dan sanggup mengurangi getaran 
yang ditimbulkan dari kerja motor fan. Getaran akan 
mengakibatkan data pengujian menjadi kurang 
akurat.  
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